


















was machined  to  the  form of disks with  sharp and dull  tools. The  resulting  surface quality was 
visually evaluated by a  team of experts according  to  the American standard procedure ASTM D‐
1666‐87.  The  objective  quantification  of  the  surface  quality was  also  done  by means  of  a  three 
dimensions (3D) surface scanner for the whole range of grain orientations. Visual assessment and 3D 















trend  [1,2].  High‐value  wood  resources  might  therefore  be  obtained  with  different  processes, 
including impregnation, chemical modification or thermal treatments, among others. The potential 
economic  gain  is  more  attractive  when  considering  less‐often‐used  or  minor  wood  species  of 
relatively  low  market  value.  Thermo Hydrous  modification  of wood  (TH)  is  an  example  of  a 
successful implementation of modification technologies, with volumes of thermally treated timber 
gradually increasing worldwide. Thermal treatment as a means to enhance the properties of lesser‐
used species has already been used. A  trial  for  the enhancement of Turkey oak (Quercus cerris L.) 
through vacuum thermal modification was shown to improve the characteristics of the material [3,4]. 
On  the other hand, extensive changes  to  the native wood properties, such as  improvement of  the 
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durability,  reduced  shrinkage/swelling  and  a  more  attractive  appearence,  result  in  a  general 
modification of the mechanical properties. In this framework, an experimental trial to study the effect 
of thermal modification on the machinability and final quality after machining of some local species 
was conducted.  In  the  field of TH of wood, not much  information can be  found as related  to  the 
analysis of its cutting. Some general rules regarding handling and machining of ThermoWood® were 
provided in the form of a technical manual by [5]. It included general recommendations considered 




was higher  compared  to  the  control  samples. However,  the  surface  roughness after  sanding was 
smoother on control samples than on thermally modified samples (average roughness Ra = 7 and 12 
μm, respectively).   
The opposite  results were  reported by  [7], even  if  the very short measurement  length of  the 
surface profiles (l = 0.25 mm) makes the results questionable, especially when referring the surface 
roughness  parameters  to  human  visual  perception. Higher  numbers  of  excellent‐surface‐quality 
specimens after machining  thermally modified wood, compared  to controls  for planing,  sanding, 
boring and shaping, were recorded following visual assessment by [8]. It was also concluded that 
mortising was not noticeably influenced by the thermal modification process, while the surfaces of 
untreated  samples  after  turning were  considered  smoother  than  of  those  of  thermally modified 










considering  the grain orientation as an  important  factor. The other objective was  to  compare  the 










research  project  was  dedicated,  beside  of  technical  characterization  of  thermally  treated  wood 
machinability, to the development of new application fields for that resources. 
Each wooden board was spitted in two parts in order to obtain twin samples, corresponding to 











in  ~5 h. More details  regarding  the Thermo‐Vacuum process  and  its  technical particularities  are 
described  in  the  literature by  [13] and  [14]. The wood density  (ρ) was measured before and after 




standard  EN  13183‐1:2003.  Four  samples  for  each  condition  were  used  and  the  samples  were 
extracted from the remains after machining. The moisture content values are reported in Table 2. 
Table 1. Wood density of  the  investigated species before  (Control) and after  thermal modification 
(TH). In brackets the standard deviation (SD). 
Treatment  Italian Alder  Black Pine Black Poplar Deodar Cedar
Control  556 (11)  475 (10)  479 (22)  571 (28) 
TH  506 (7)  461 (36)  425 (13)  447 (25) 
Table 2. Wood moisture content measured by gravimetric method just before the machining process 
on  untreated  samples  (Control)  and  thermally modified  samples  (TH).  In  brackets  the  standard 
deviation(SD). 
Treatment  Italian Alder  Black Pine Black Poplar Deodar Cedar
Control  11.8 (0.6)  12.6 (0.8)  11.8 (0.7)  12.1 (0.6) 



















cutting edge become dull as a  consequence of  the excessive usage. The  remaining portion of  the 






























The  effect  of  grain  orientation  (φ)  was  considered  by  evaluating  the  surface  smoothness 
independently on eight sectors of 45° over the disk circumference. Being the grain orientation going 
from 0° to 180° the same as gong from 180° to 360° on one disk there is the replica of two experiments. 

































under development. The pre‐processed surface was  finally divided  in single profiles  for different 









extent of  the  four  types of surface defects  is presented,  including  raised,  fuzzy,  torn and pressed 
grains. 
The  analysis  of  the  deodar  cedar  highlighted  a  slight  tendency  to  form  torn  grains when 







with  scores  of  7  and  5,  respectively.  Those  relatively  high  values  are  in  line with  the  practical 

























































roughness was  relatively  low  and  constant  after machining  Italian  alder.  It was  noticed, when 
combining experts’ visual assessments and objective roughness quantifiers, that Ra ≈ 0.02 mm (20 μm) 

































modified  samples. Also,  in  this  case,  the  type  of  defect  could  be  explained with  the  increased 
brittleness of the TH wood. 
The  worst  surface  roughness  was  detected  on  control  black  pine  wood  samples.  It  was 



























most problematic  specie  for machining  among  the  four  species  investigated, both  for visual  and 
surface reconstruction grading. The surface roughness appears to be higher when processing wood 




















Visual  assessment  and  3D  surface  analysis  have  shown  good  agreement  in  terms  of  the 











































visual  and  three  dimensional  reconstruction methods  has  driven  to  the  same  conclusions.  The 
machinability  of  thermally modified  samples was  also  assessed  and  compared with  the  surface 
quality  of  control  samples.  The  thermally  modified  samples  have  shown  to  produce  a  higher 







wood when machining with dull and sharp  tools  is much  lower.  It  shows how when machining 
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